Ajalooline proovikaal
Tartu Ulikooli ajaloo
muuseumis

TULLIO ILOMETS

Kaalu saabumine muuseumi

Tartu Ulikooli ajaloo muuseumis sailitatava, iilikooli kunagise kee-
miaprofessori Carl Ernst Heinrich Apollon Schmidti (1822—-1894, uli-
koolis 1847-1892)! rikkaliku parandi hulka kuulub parimuste koha-
selt ka unikaalne proovikaal (Probierwaage).?

Tartu Riikliku Ulikooli (TRU) anorgaanilise keemia kateedris
1950. aastail vanematelt 6ppejoududelt kuuldu péhjal olevat see
kaal ja uks teine, suurem, pikaodlaline kaal, kuulunud Carl Schmid-
tile. Kateedris sailitati tol ajal veel mitut Carl Schmidtile kuulunud
eset, suurt mineraalide ja ainete kollektsiooni® ning kirjalikke tea-
vikuid. Aegade jooksul on koéik need materjalid kogutud-koondatud
TU ajaloo muuseumi, ka tilalmainitud pikaélaline lahtivéetav ja
oma spetsiaalses, lukustatavas kaalukastis hoitav analattiline kaal.

1 Vello Past, Tullio Ilomets, Hain Tankler, Chemistry and Pharmacy at the Univer-
sity of Tartu/Dorpat/Yurjev 1802-1918 (Tartu, 2009).

2Vt foto 1.

? Sirje Sisask, ,Liihiiilevaade professor Carl Schmidti kivimi- ja mineraalikollekt-
sioonist TU ajaloo muuseumis”, Tartu Ulikooli ajaloo kiisimusi XXXVIII (Tar-
tu: TU ajaloo muuseum, 2010), 192-201; Kalju Utsal, ,,About the Mineral and
Chemical Composition of Prof. Carl Schmidt's Rock Collection”, Museum of Tartu
University History. Annual 1996 (Tartu, 1997), 84-86.

Tartu Ulikooli ajaloo kiisimusi XLI (2013) 231
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Foto 1. Kokkupandud kaal kaalukastil (foto A. Tennus)
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Foto 2. Kaalukasti sisevaade (foto A. Tennus)

Mainitud kaks kaalu andis TRU anorgaanilise keemia kateedri dot-
sent Lembit Suit (1921-2006) T. Ilometsa vahendusel 1982. aastal
iile TRU ajaloo muuseumile.

Ulikooli peahoonest* 1982. aastal Toomele kolinud ajaloomuuseu-
mis eksponeeriti neid kahte kaalu Tartu tlikooli 350. aastapieva
puhul 1. septembril avatud néitusel iilikooli ajaloost Carl Schmidti
kaalude nime all. Need kaalud on olnud sama nimetusega ka 19.
sajandi teadust kajastavas néitusesaalis keemiaalase valjapaneku
kauaaegsemaid eksponaate. Mélemad kaalud olid senini tdpsemalt
kirjeldamata ja uurimata.

C. Schmidti® proovikaal on viikene vorddlgne kangkaal (Bal-
kenwaage), mis lahtivéetuna paigutatakse punase lakiga kaetud ka-
sepuust valmistatud kaalukasti.® Kaalu messingosad on kullatud(?).

Kaalukast on suletav kasti esikiiljel oleva kahe messinghaagiga.

Kaal monteeritakse kaalukasti kaanele kinnitatud kahe vasta-
valt toodeldud messingplaadi peale.

¢+ TRU ajaloo muuseumi esimene ekspositsioon avati peahoone parempoolse tiiva
keldris 1. aprillil 1981. aastal.

> Nimetame seda kaalu edaspidi C. Schmidti proovikaaluks.

6 Nimetame seda tinglikult kastiks.
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Kaalukasti vélispohi on vérvi ja lakita. Péhjal on kirjad: ,,TRU
370”7 ja ,, Keemia muuseum”.® Kasti pohja allddres on ajaloo muu-
seumi inventarinumber UAM 899:6Aj. Vanad, tsaariaegse iilikooli
inventarinumbrid puuduvad.

Kaalukastis paiknevale on tihes tiikis olevasse puitu léigatud
sobiva kuju ja vajaliku stigavusega stuvendid. Peale kaalu detailide
mahutatakse kaalukasti veel kaks viikest messingist kaalumiskaus-
s1, luust pikavarreline viike lusikas ja puidust, kaanega suletav vi-
hikarp, milles on kuusteist vihidnarust. Vihtidest on alles kiimme
suuremat milligrammvihti. Vaikestest on alles ainult iiks viht. Kaa-
lukastis on kaks piklikku stivendit tiithjad. Ilmselt on tiks neist kadu-
ma lainud vihipintsettide tarvis.

Kaalukastil ja kaalu detailidel puuduvad valmistajafirma véi
meistri nimi ning muud valmistajat v61 valmistamiskohta osutavad
tahised.

Kaalukasti ja vihikasti kirjeldus

Kaalukasti nii alumine kui ka tilemine osa (kaas) on valmistatud
taispuidust, millesse on l6igatud vajaliku suuruse ja siigavusega
onarused-stivendid. Alumises osas on siivendeid kaksteist, millest
kaaluosadele kuuluvaid on seitse. Kaalu mahukamate detailide
jaoks on ka kaanes vastavad stvendid. Kasti kaas on tthendatud alu-
mise osaga kahe tasapinnalise, kokkuké&iva messinghinge abil. Alu-
mise osa esikiiljele on kasti otstest 3,8 cm kaugusele kinnitatud kaks
messingist sulgemishaaki. Kaalukasti pikkus on 24,5 cm, laius 14,0
cm, paksus 2,7 cm, millest alumise osa paksus on 1,4 cm.’

Kaane peal, esikiilje pool, kaane keskjoonel on kahe vaikese kru-
viga kinnitatud 2,5 cm pikkune ja 1,4 cm laiune ovaalse kujuga mes-
singplaat, mille keskel on 0,5 cm 1a4bim6oduga immargune avaus.
Esiplaadist kaane tagadére poole on 7,4 cm kaugusel piklik, kahe
avausega 4,2 X 1,9 ecm suurune, kahe viikese kruviga kaanele kinni-
tatud messingplaat. Eespoolse avause 14bimaot on 0,3 cm, tagumisel
0,5 cm.

7 Ilmselt oli kaal ndukogude ajal millalgi arvele voetud.
8 Oli ette ndhtud muuseumile lileandmiseks, mitte utiili saatmiseks.
9Vt foto 2 (lahtine kaalukast).
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Foto 3. Kaaluvihtide komplekti vihikast (foto A.Tennus)

Plaatides olevate avauste all on kaanes samakujulised siivendid.
Ovaalse plaadi avausse paigutub kaalu téstemehhanismi tles-alla
liigutamise n66ri kerimisnupp. Tagumise plaadi esimene avaus on
tostenoori ploki tarvis ning tagumisse avausse kruvitakse kaalu kan-
devarras, mille kiilge kinnitatakse kaal, kaalu tostemehhanism ja
vonkumissummuti.'®

Kaalukastis paikneb neljakandilises siivendis samast puiduliigist
valmistatud kaaluvihtide karp, mille valism66tmed on 3,6 X 6,2 x 0,8
cm. Karbi seina paksus on 0,4 cm ja stiigavus 0,3 cm. Karbi péhja on
16igatud vastavalt vihtide m66tmeile 16 stivendit. Kaane paksus on
0,5 cm. Karbi kaas liigub karbi seinas olevais kaldsoontes. Soontes
litkuva kaaneosa laius on 2,8 cm, pealmise osa laius 3,0 cm, kaane
pikkus on 6,0 cm.

Vihikomplektis on 16 milligrammvihti, millest kéige suurem on
1000 mg ja koige vaiksem 0,1 mg. Vihtide jaotus on 1000, 500, 200,
100, 100, 50, 20, 10, 10, ilmselt 5; puuduvad vihid 5(?), 1; 1; 0,5; 0,2; 0,1.

Vihid on valgest metallist (hobe?), sissepressitud massinumbritega,
v.a viimased viis vihti, mille raskus on kirjutatud tusiga vihipesa aarele.

10Vt foto 1.
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Kaalu kirjeldus

Kaal koosneb neljast pohisélmest:

1. kaalu dlad koos osuti (Zeiger, Zunge) ja kaaludlgadega risti ole-
va laagriga (Schneide) ning kaalukausid koos riputusniitidega;

2. kaaluodlgade tugisiisteem (Schere) koos laagritoetuste (Pfanne)
ja diopteriga;

3. kaalu tugivarras. Tosteseade (Aufzug) kaalu ules-alla liiguta-
miseks;

4. tugisliisteemi vonkumise summuti (Ddmpfer).

Kaaluélad

Kaaludlgade kogupikkus on 17,8 cm. Olgade keskosa laius on 1,0 cm,
mis otste poole viheneb ja on 6la 16pus, enne immargust otsa 0,3 cm,
6la paksus 0,2 cm. Olgade timarais (1abimédduga 0,5 cm) otstes 15he-
des ripuvad viikesed konksud, mille kiilge riputatakse kaalukausside
hoideniitide kinnitusrongad. Kaaludlgade keskossa on 14dbi ning risti
olgadega, paigutatud lihvitud pindadega terasest kolmnurga kujulise
labiloikega kandelaager, mis toetub terava servaga tugististeemi kiil-
jes olevaile vaikese stivendiga terasest kandjaile. Kaaludlad toetuvad
kaalumisel laagri terava servaga neile alustele-kandjaile.!*

Kaaluosuti pikkus kinnituskohast kuni viikese kaheharulise ot-
sani on 8,0 cm. Kaaludlad on messingist, osuti on valmistatud tera-
sest.

Kaalukausside 14bim66t on 3,3 cm ja siigavus 0,3 cm. Kaalukausid
riputatakse tiles kolme niidi abil. Niitide pikkus on kausi kinnitusko-
hast kuni kinnitusrongani 11,0 cm. Kaalukausside juurde kuuluvad
kaks vaikest messingist, kullatud kaalumiskaussi. Kaalumiskaussi-
de 14bim66t on 1,8 cm, stigavus 0,6 cm.

Kaaludlgade tugisiisteem (Schere)

Tugisiisteemi tldpikkus kuni tosteslisteemi tlilemise ploki kinni-
tuskohani on 14,7 cm, Alumise, poolmunaja osa (kaalu stabiliseeriv
raskus) uldpikkus (korgus) kuni tugisiisteemi U-kujulise alumise
osaga kinnituskohani on 2,6 cm (Schere kogupikkus on seega 12

11Vt foto 4 ja 5.
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"
Foto 4. Kaalukangi laager tugi- Foto 5. Kaalukangi laager tugistis-
stisteemi laagrialustel (eestvaade). teemi laagrialustel (tagantvaade).
Paremal all vonkesummuti (foto A. Vasakul tésten6ori kerimisnupp
Tennus) (foto A. Tennus)

cm.). U-kujulise osa kérgus on 2,0 cm, laius 1,0 cm, paksus 0,2 cm,
sisemine vahekaugus 0,75 cm. Ulal, ees- ja tagadérel on kaaludlgade
toetusalused (Pfanne), millele toetub kaaludlgade prismakujulise 14-
biloikega terasest laagri (Schneide) terav serv.

U-kujulise osa esikiiljele on kinnitatud 1,3 x 1,0 X 0,17 cm suuru-
ne terasplaat. Tugisiisteemi pohiosa, mille paksus on 0,2 cm, on kin-
nitatud U-kujulise detaili tagumisele kiiljele ning ta sirge osa pikkus
on 10,8 cm. Kinnituskohal on ta laius 1,0 cm, keskosas 0,7 cm, dioptri
kohal 2,0 cm ning 1,1 em pikkuselt tdisnurga all ettepoole keeratud
osa laius on 1,0 cm.

Sellest 14bi on kinnitatud dioptri avause ette ulatuv teravik, mille
ulaosa kilge kinnitub tugisiisteemi tostemehhanismi kinnitusaas.
Dioptri avause 14biméot on 2,0 cm ning see on tagakiljelt kaetud
piimklaasiga. Kaalu stabiliseeriva raskuse 14bimoot koige laiemas
kohas on 2,0 cm, korgus 2,0 cm, kinnitusréngaga kokku 2,6 cm.!2

12Vt foto 6.
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Foto 6. Kaalu tugisiisteem. Ulal tdstemehhanismiga tthendusliili, allpool
dioptri néel ja piimklaasist tagune. All paremal terasest, rombikujuline
kaalulaagri eespoolne, Gnarusega alus (foto A. Tennus)

Kaalu tugivarras ja tostestisteem
Kaalu messingist tugivarras koosneb keer-

mega ithendatavast kahest osast.

Varda alumises otsas on 1,3 cm 14bimao-
duga ja 0,3 cm paksune ketas, mille all 0,9 cm
pikkune keermestatud jatk varda kastikaane-
le kinnitamiseks. Varda kastipealse osa kogu-
pikkus on 27,6 cm, varda 14bim66t on 0,5 cm.

Kaalublgade tugisiisteemi iilestostmiseks
on kaalu tugivarda tulemises osas vardal
toruliidesega tiles-alla liigutatav ja vajalikku
korgusesse fikseeritav tugiliides.

Selle etteulatuval osal, mille pikkus on 3,3
cm, on téstendori juhtavaus, ulemise plokirat-
ta kinnitustugi pikkusega, 3,7 cm, plokirattaga
(D = 0,9 cm) ja ristkulikukujulise 14bilcikega
1,9 cm pikkune juhttoru, milles liigub tles-alla
kaalu tostemehhanismi 3,7 cm pikkune juht-
latt. Selle tilaotsa kinnitub tostendér. Juhtlati
alumise laiema osa kiilge kinnitub liides, mis
voimaldab kaalu tugisiisteemil vonkuda vase-
male-paremale.!?

Selle kiiljes on omakorda liides, mis vGi-
maldab tugisiisteemil vonkuda ette ja taha.
Selle liidese kiilge kinnitub kaalu tugisiis-
teem.

13Vt foto 7 ja foto 8.
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Foto 8. Kaalu tos-
temehhanismi kaks,
kaalu tasakaalustavat
liidet, tugististeemi
liitumispuks téstemeh-
hanismiga, dioptri néel
ja kaalukeele tipp (foto
A. Tennus)

Kaaludlgade tugisiisteemi liigutatakse
ules-alla tugeva, rohelist virvi peene siidin6o-
r1 abil, mille ks ots on kinnitatud kasti kaa-
nel oleva messingist kerimisnupu kulge. Noor
liigub tile alumise plokiratta (D = 0,9 cm), 14bi
ulemise juhtavause, iile Glemise plokiratta ja
kinnitub téstemehhanismi tilemise otsa kiilge.

Noori kerimisel liigub tugististeem tiles,
kaalukausid samuti ja kaaludlad saavad
hakata iiles-alla vonkuma. Kaaludlgade tu-
gisiisteem saab vonkuda nii ette kui ka ta-
hapoole, samuti paremale ja vasakule. Kaal
seab end loodi ja laagritealused (Pfanne) vo-
tavad horisontaalasendi.

Tugisiisteemi vonkumise summuti
(Ddmpfer)

Vonkesummuti on kaalu tugivardal tles-al-
la higutatava toruliidese kiiljes olev lige-
sega jatk, mille vabas otsas on plstine 1,4
cm pikkune toru, millele pannakse viikene,
linnusulest 66nsa varrega karvapintsel. Lii-
gendiga saab pintsli asendit horisontaalselt
muuta, toruliidesega korgust reguleerida.
Tugististeemi vonkumise summutamiseks
puudutatakse pintsliotsaga tugisiisteemi
alumist munajat osa.!*

Proovikaalude ajaloost

Proovikaalude (Probierwaage, assay balance) all méisteti vaga tund-

likke, vaikseid vorddlgseid kangkaale, mis voimaldasid maagist

vol mundisulamist kuivanalitsil'® korgel temperatuuril kuumuta-

14Vt foto 1 ja foto 4.

15 Kuivanaliilis: uuritavat ainet ei viida enne analiiisimist lahusesse (marganaliilis)
vaid lisatakse tahkele uuritavale objektile vajalikke reaktiive ja kuumutatakse

korgel temperatuuril.
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mise teel saadud viikestes kogustes kulla voi hobeda hulka suure
tdpsusega kindlaks méirata. Proovikaale oli seega vaja nii maaki-
de-mineraalide kulla ja hobedasisalduse kvantitatiivseks kindlaks
tegemiseks kui ka kéibelolevate kuld- ja hébemiintide ehtsuse kont-
rollimiseks, st kulla ja hobeda sisalduse kvantitatiivseks méaédrami-
seks miindisulamist keemilise analttsi abil.!®

Proovikaalude eelkaijaks-eeskujuks oli nn rooma vaikekaal, mis
tuli kasutusele teisel ja kolmandal sajandil pKr Rooma riigis ning
mis voimaldas kaaluda viikseid ainehulki.!'” Kaalumist sai teha kas
kaalu kédes hoides voi statiivi kiilge riputatuna.

Rooma kaalumeistrid tdiustasid vordolgset kangkaalu tlesripu-
tatava tugisiisteemiga (Schere) ning paigutasid kaalukangile piistise
kaaluosuti, kaalukeele (Zeiger, Zunge) voimaldamaks selle abil kaa-
lukangi tasakaalupunkti tdpsemalt fikseerida. Kaaludlgade kesk-
paika risti ldbiv imarlaager (Axe) paigutus moélemalt poolt kaalu
kandesiisteemis olevaisse immargustesse laagripesadesse (Pfanne).
Rooma viikekaalu eeskujul-pohiméttel valmistatud kaalud olid ka-
sutusel 14bi keskaja kaugele uusaega valja.?

Kaalusid ja kaalude juurde kuuluvaid vihte valmistasid Saksa
aladel uldjuhul omaette tsunftides tegutsevad véiljaéppinud kaalu-
meistrid. Varemail aegadel, 16. sajandil ja hiljemgi, valmistasid va-
jaliku tundlikkusega proovikaale ja tdpseid vihte proovi- ehk analiii-
sikunsti®® valdavad ametimehed ise.

Oma tegevusvaldkonna poolest jagunesid need ametimehed kah-
te: ithed, kes olid tegevad méeasjanduses ja metallurgias ning teised,
kes kontrollisid miintide vaarismetallide sisaldust (Feingehalt). Nen-
de kontrolltegevus oli laiem kui ainult miintide analiis. Nad kont-
rollisid mundimeistrite-vermijate tegevust ja mindivermimiseks
kasutatavate sulamite kvaliteeti, samuti kaaluvihte. Ka kaubandu-
ses kéibel olevate vaarismetallide ja vaarismetallkaupade kontroll

16 Kaupmehed ja rahavahetajad kontrollisid 16.—19. saj esimese pooleni muntide
ehtsust miindikaalude abil.

17 Hans Richard Jenemann, , Die Geschichte der Dampfung an der Laboratoriums-
waage”, Berichte zur Wissenschaftsgeschichte, 20 (1997), 235251, siin 238-239.

18 Proovikunst, sks Probierkunst oli analiititilise keemia eelkéija, mida kutsuti ka
dokimastikaks (lad docimasia). Sona péarineb kreeka keelest ja tihendab kalblik-
kuse madramist. Vanas Ateenas oli dokimasia toiming, millega méaéarati kindlaks
Ateena kodaniku kolblikkus avaliku ameti pidamiseks.
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kdis nende alla.'® Oma artiklis mindimetallide analtiisist mérgib
P. Hammer,?® et mundimetallide analtiis on proovikunsti arengus
manginud otsustava tdhendusega rolli. Saksimaa hébemuntide ana-
Iutisi kohta kehtinud reegleist 16.—18. saj annab sama autor tilevaate
1966. aastal ilmunud artiklis.?

Proovikaalude esimene asjalik kirjeldus ja joonis?? parineb 16.
sajandist, nimelt Georgius Agricola®® (1494-1555) 1556. aastal ilmu-
nud metallurgiaalases klassikalises teoses ,,De re metallica libri XII”
on seitsmes raamat puhendatud proovikunstile!® ning seal on ana-
Iutsi labiviimiseks vajaliku kolme kaalu joonised.?* Jargmine teos,
kus on proovikaalu joonis,? kaalu valmistamise, kaalu kontrollimise
ning kaalumistehnika Gpetus koos proovikunsti pohjaliku esitluse-
ga on 1580. aastal ilmunud Lazarus Erckeri®® (1528-1594) kuulus,
dokimastika vallas pohjapanev raamat ,,Das grosse Probierbuch von

19 Proovikunsti valdavaid ametimehi kutsuti Wardein, ka Guardein (lad guardianus
—valvur), metallurgias tegutsevate ametinimetus oli Bergwardein, mindinduses
tegutsevail Miinzwardein. Oma pdhitoovahendit, kaalu, valmistasid ja arendasid
miundi-guardeinid 16. sajandil enamasti ise. Nende kaalud pidid olema tdpsemad
kui koige paremad Augsburgi voi Nurnbergi kaalumeistrite valmistatud kaalud.
Vt http://de.wikipedia.org/wiki/Wardein (21.10.2013).

20 Peter Hammer, Das Probieren der Miinzmetalle (Technische Universitdt Chem-
nitz, 20 November 1999), 43-51. Vt PDF http://www-user.tu-chemnitz.de/~fna/
05hammer.pdf (21.10.2013).

21 Peter Hammer, ,,Probiervorschriften zur Garantie des Silberfeingehaltes séch-
sischer Denare, Groschen. und Taler”, Berichte der Geologischen Bundesanstalt,
ISSN 1017-8880, Band 35 (Wien, 1996), 159-163.

2Vt foto 9.

2 Georgius Agricola (Georg Pawer, Bauer), filoloog, arst, keemik, loodusteadlane,
teadusliku mineraloogia ja geoloogia ning méeteaduste pohjendaja, tehnika-
teadlane, 16. s silmapaistvamaid dpetlasi. Oppis Leipzigi iilikoolis filoloogiat ja
teoloogiat ning Itaalias Paduas meditsiini, filosoofiat ja loodusteadusi. Tegutses
1527-1533 hobedakaevanduste keskpunktis Joachimstalis ja 1533-1555 Chem-
nitzis ametialaselt arstina. Vt http://www.deutsche-biographie.de/sfz462.html ja
http://en.wikipedia.org/wiki//Georgius_Agricola (21.10.2013).

24 Georgius Agricola, De re metallica libri XII (Basel, 1556). Saksakeelne uusvalja-

anne, mis on uuesti tolgitud ja toimetatud, ilmus 1974 Agricola valitud teoste

seerias: Georgius Agricola, De re metallica libri XII. Bergbau und Hiittenkunde,

12 Biicher (Berlin: VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften, 1974).

Vit foto 10.

% Lazarus Ercker von Schreckenfels 6ppis 1547-1548 Wittenbergi tilikoolis. Aas-
tast 1554 oli Dresdenis mindiguardein, 1567-st Kuttenbergis ja Prahas miindi-
meister (Miinzmeister). Tema 1574. aastal ilmunud proovikunstialast raamatut
Aula Subterranea (Unterirdische Hofhaltung ...) v6ib toestatult pidada esimeseks
dokimastika 6pikuks tildse. Vt http://de.wikipedia.org/wiki/Lazarus_Ercker
(21.10.2013).

2,
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1580”.%" Sellest raamatust ilmusid kordustriikid 1598 ja 1629. Ercke-
r1 teose ,,Aula subterraneae (1574) viimane kordustrikk ilmus 1736.
Need raamatud olid aluseks paljudele hilisematele sellealastele val-
jaannetele.?® Veel enne konealust klassikaliseks saanud késitlust
oli Lazarus Erckerilt ilmunud triikis ,,Das kleine Probierbuch 1556”
(Bochum, 1556), mille ta Saksimaa kuurviirst Augustile kui valitse-
jale ja asjasthuvitatule, isiklikult oli ile andnud.?

Saksimaa kuurviirst August (1556 Freiburg — 1586 Dresden), kes
oli Saksimaa valitseja aastail 1553—-1586, pani suurt réhku méaetoos-
tuse, sealhulgas hdbeda tootmise arendamisele ja miindinduse kor-
rastamisele.?® * Koos oma naise Anna (1532-1585) ja 6uekeemikute
ning alkeemikutega tegeles ta innukalt keemia, st dokimastika ja
alkeemia probleemidega. Dresdeni lossi juurde asutatud laboratoo-
riumi kutsuti Das Goldhaus ning Annabergis olnud laboratoorium
oli kaasaegsete arvamuse jidrgi parim Euroopas.®* Ilmselt tollest
ajastust périneb ka Tartu ilikooli raamatukogus keemiaprofessor
Ferdinand Giese (1781-1821) memoriaalkogus®? olev kasikirjali-
ne koopia kuurvirst Augustile kuulunud pargamendile kirjutatud
Kunst Buch’ist.®

2T Lazarus Erckeri raamatu 6ige pealkiri on ,,Beschreibung, Allerflirnehmisten
Mineralischen Ertzt vind Bergwercks arten, wie dieselbigen, vnd eine jede in son-
derheit, jerer natur vnd eigenschafft nach, auf alle -Metaln probirt,vnd im kleinen
fewer sollen versucht werden, mit erklarung etlicher fiirnehmer nitzlicher
Schmeltzwerk, im grossen fewer, auch scheidung Golds, Silbers,vnd anderer Me-
taln, Sampt einem bericht dess Kupffersaigerns, Messing brennens,vnd Salpeter
siedens, auch aller saltzigen Minerischen proben, vnd was denen alle anhengig, in
funff Bicher verfast, Desgleichen zuuorn niemals in Druck kommen ... Auffs newe
an vielen orten mit besserer aussfithrung,vnd mehrern Figurn, erklert, Durch ...
Lazarum Erckern”. Gedruckt zu Frankfurt am Mayn M. D. LXXX. (Tartu Ulikooli
raamatukogu, digiteeritud).

2Vt Hammer, Probiervorschriften (viide 21).

2% Alates esimeste suurte hobedaleiukohtade avastamisest 1167. aastal Freiber-
gl piirkonnas ja 1470. aastal suurte hobedaleiukohtade héivamist Annabergi,
Schneebergi ja Marienbergi aladel, kuulus Saksimaa Euroopa tahtsamate méen-
dusmaade ja hobedatootjate hulka ja Saksimaa méiendus- ja metallurgiatehnika
olid teistele maadele eeskujuks. Vt Hammer, Das Probiervorschriften (viide 21).

30 Munzstatte Dresden. http://de.wikipedia.org/wiki//Miinzstitte_Dresden (21.10.2013).

31 Tullio Ilomets, ,, Churfiirst Augusti Kunst Buch”, Tartu Riikliku Ulikooli Toimeti-
sed, 325, Teadusliku Raamatukogu Toid IV (Tartu, 1974), 60-77.

32 Tullio Ilomets, , Prof. F. Giese memoriaalkogust”, TRU Teadusliku Raamatukogu
5. teadusliku konverentsi materjalid (Tartu, 1972), 25—-28.

38 Tartu Ulikooli Raamatukogu (TUR) Mscr. 1117. Churfiirst Augusti Kunst Buch
Wie mir solches von H. F. K. Churfl. Sdaschl. Chymico auf Pergament geschrieben
commaunicirt worden. Kasikirja esimeses osas on peamiselt eeskirjad seoses kulla

“
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Dresdeni lossi juurde kuurviirst Augusti enda asutatud labora-
tooriumi Das Goldhaus loomise, laboratooriumi ruumide, sisustuse
ning tegevuse kohta on kokkuvotlikku teavet Tara Nummedali 2007.
aastal ilmunud monograafias.?*

On téenéoline, et kuurviirst August tegeles dokimastika ja alkee-
miaga juba ammu enne Saksimaa kuurviirstiks saamist ja oma kuld-
se laboratooriumi rajamist. Eriti oluliseks pidas ta oma valtsemisajal
miintide normidele vastavuse, eheduse, analiiiitilist kontrollimist.?

Kulla ja hobeda sisalduse kvantitatiivseks médramiseks nii maa-
gis kui ka mintides oli vaja kolme eri tundlikkuse ja kandvusega
kaalu. Agricola kirjeldatud ja joonisel esitatud kolm viikest kaalu®®
peaksid olema oma ehituse poolest 16. sajandi esimesel poolel doki-
mastikas kasutusel olnud viikekaalude nédidiseksemplarid. Esime-
se kaalu lubatud koormus oli kolm untsi (1 unts on 29,2 g), sellega
kaaluti analiiiisil vajaminevat pliid ja teisi vajalikke lisandeid. See
kaal oli koige vdiksema tundlikkusega. Teise, tundlikuma kaaluga
kaaluti analtiisimiseks voetavat maaki v61 metalli (sulamit). Selle
kaalu lubatud koormus oli 1 proovitsentner (Probierzentner) (3,6 g).
Kolmas kaal oli kéige tundlikum, see oli tegelik proovikaal (Probi-
erwaage); sellega kaaluti analtitisi 16pptulemusena saadud viikesi
kulla- ja hobedateri (Korner). Kaalu kutsuti ka Kornwaage.

ja hobedaga jm. On ka alkeemiaga seonduvat. Teine osa on: Des alten Caspars
Hasens Probierers Probier-Buch. Wie er es im 1541 Jahr gebrauchet hat J. N. J.
Ende dieses Probir Buches 1562 S. Q. H.Von Christoph Brummeten. Selles on pea-
tiikk tollel ajal kdigus olnud miintide analtitisi kohta: Verzeichniss etlicher gang-
haftigen Miinzen dieses Jahr 1544 am Schroth und Korn. Kaalanaltitisi andmed
on toodud tabeli kujul. Osa Probier Buchi jaab ajaliselt kuurviirst Augusti venna
kuurviirst Moritza valitsemisaega, kes valitses Saksimaad 1541-1553. Kasikirja
viimane osa: Bericht von der Artolleri. Von einem aus Schweinitz der solche bei
den Zeug-Meister Biichnern in Dresten erlernet, on seotud lohkeainete ja miirsku-
dega.

3 Tara Nummedal, Alchemy and Authority in the Holy Roman Empire (Chicago:
The University Chicago Press, 2007), 137 méargib autor kokkuvatlikult: ,,Because
of the strong links between alchemy and mining in Saxony, this laboratory —
known as the Goldhaus, served multiple functions as a center of smelting and
assaying as well as alchemy. Signaling the importance he attributed to mining.
Elector August founded the Goldhaus in 1556, three years after taking the Saxon
throne. He continued to introduce new techniques there throughout his reign,
probably using it as an experimental laboratory for innovation in the Saxon
metallurgical industries.” Vt ka Agricola, De re metallica 1974, 819: ,,1555 August
richtet im Schloss zu Dresden eine Schmelzhiitte ein”.

3%Vt Hammer, Das Probieren (viide 20).

36Vt Agricola, De re metallica 1974, 344-345.
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Foto 9. G. Agricola viikesed proovikaalud (1556). Ees vasakul kdige vihema
tundlikkusega kaal (B), plii ja vajalike reaktiivide kaalumiseks. Jargmine,
paremal (A), analtitisiks voetava proovi kaalumiseks. Kolmas, keskel taga
(C), kdige suurema tundlikkusega, tegelik proovikaal, proovi té6tluse 16pptu-
lemusena saadud kulla v6i hobeda koguse kaalumiseks (Agricola 1974)

Joonisel olevate kaalude ehituse alusel otsustades pole kdoige
lihtsam ja vihem tundlik kaal mitte A, nagu mitu autorit vaidab,
kes neid kaale késitlevad-selgitavad, vaid hoopis kaal B.3” Kéikidel
kaaludel on kaalukangi tostmiseks iile plokiratta voi -rataste minev
noor, mille iks ots on kinnitatud tugististeemi (Klobe®®) lilemise osa
kiilge ja teine ots on pliist valmistatud nihutatava raskuse kiiljes.

37 Agricola ei kirjuta kaaludest joonisel olevate téhiste A, B, C alusel, vaid nimetab
nende tundlikkuse alusel esimene, teine ja kolmas kaal.

38 L. Ercker kasutab oma raamatuis Schere asemel tollel ajal keelekasutuses olnud
terminit Klobe.

244



AJALOOLINE PROOVIKAAL TARTU ULIKOOLI AJALOO MUUSEUMIS

Kaalul B pole iildse tugisammast. Tal on eraldiolev, iilal etteulatuva
osaga omapérane tugisein kaaludlgade tosteslisteemi osade kinni-
tamiseks ja ainult iiks plokiratas ja tostekang. Uks kaalukauss on
o0nes, teine on tasapinnaline ja kolmnurkne. See kaal on igati eba-
taiuslikuma konstruktsiooniga kui kaal A. Kaalul A on oma tugisam-
mas ja tostendor laheb valjaspool tugisammast tile kolme plokiratta,
kaalukausid on mélemad 66nsad. Kaalul C on oma tugisammas, tos-
tenoor laheb ilmselt nagu kaalul A ja ule kolme (v61 nelja) plokirat-
ta, kaalukausid on 66nsad. Kaal on paigutatud sahtliga, eest avatud
kaalukappi. Agricola kaaludel on iimar telglaager (Axe), mis toetub
ummargustesse laagripesadesse, kaalukeel on koigil tilespoole. Neil
kaaludel puudub kaaludlgade tasakaaluseisundi tdpsemaks fikseeri-
miseks vajalik diopter ja selle ees olev teravik.

Lazarus Erckeri kaalujoonis on esmakordselt tema 1574. a ilmu-
nud raamatus ,Aula subterraneae” ja hiljem, 1580. aastal ilmunus
»Das grosse Probierbuch von 1580”.*° Sama joonis esineb nende raa-
matute kordustriikkides kuni 1734. aastani. Ercker annab kiill juhi-
seid, millest ja kuidas kaalu valmistada,*® kuid detailide m66tmeid
ei esita. Utleb ainult, et osuti pikkus peab olema kaaludla pikkune
ja kaalukausside kinnitusnoorid sama pikad kui kaalukang. Kaa-
lukausid on hébedast ja lamedapdhjalised ning kaalumisel kasuta-

3 Ercker on oma 1580. aastal ilmunud raamatu, mille ta pithendab Piiha Rooma
Riigi keisri Maximilianile, eessona kirjutanud juba 1574. aastal: ,Dem Allerdurch-
leuchtigsten GroBmechtigsten vnd Uniiberwindlichsten Fiirsten vnd Herrn / Herrn
Maximiliano dem Andern / Erwehlten Romischen Keyser ... Geben Prag / nach
Christi unsers Seligmachers Geburt im ein Tausent / Finfhundert und vier vnd
Siebentzigisten Jar. Den 3. Septembris. Aller Unterthenigsten vnd ghorsamester
diener / Oberster Bergkmeister vnd Buchhalter im Konigreich Behem. Lazarus
Ercker von Sant Annen Bergk. Trikist ilmuda jéudis see raamat mitmesuguseil
pohjuseil alles 1580. aastal. Seda selgitab ta lugeja poole poordumises (An Leser).

40 Ercker mainib esimese raamatu (Das erste Buch) peatiikis Wie man gute Probir
Wagen machen und Einrichten soll: ,, Lall dir aul} einer alten Schwertklingen ein
subtils Wagbélcklein schmiden oder formiren / daB3 auch ein breye diinn ziinglein
hab / vnd durchaul} rein vnd gantz geschweist / vind nichts schifferigs daran sey”.
Vana mooga teras sobib kaalukangi ja kaalukeele valmistamiseks hésti. Jargmise
peatiiki Von Justirung und Einrichtung der Probir Wagen opetab Ercker, kuidas
kaalu korrasolekut kontrollida ja tookorda seada. Eelviimases peatiikis Wie man
die Probirgewicht von Silber oder Messing machen und abtheilen sol / vnd erstlich
die Gren / Pfennig und Karat Gewicht, soovitab Ercker valmistada vihid puhtast
hobedast, sest need seisavad puhtamad ja ei muutu. Messing pole nii hea. Viima-
ne peatiikkk Von Abtheilung def3 Centnergewichts opetab, kuidas pohiviht tsentner-
viht (3,6 g) jagada 16 naelavihiks (1 tsentner on 100 naela, 1 nael on 2 marka). Vt
Hammer, Das Probieren (viide 20).
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Foto 10. L. Erckeri proovikaal (1580). A — kaalukang luigekaelakujulise
kaaludla otsaga (F) ja tootlemata osutiga. B — kaalu tugisiisteemi ( Klobe)
té6tlemata toorik. C — pooltéodeldud tugisiisteem. Vasakul U-kujuline
etteulatav osa, mille vahele kaaludlg saab paiknema. D — kokkupandud
proovikaal. E — kaalukeel, mille tipul vaike parlike. Selle vastas dioptri
teravik pérlikesega. G — koht, kus kaalukangi laager paikneb. K — riputus-
niitide kinnitusaas. Kaalukangi tipp on keeratud konksukujuliselt tilespoo-
le, joonisel — tahapoole, millede kiilge riputatakse. L. — kaalukausid, nendel
kaalumiskausikesed. M — vihtide pintsetid (Ercker 1580)

takse neile paigutatavaid viikseid kaalumiskausse. PGhimuudatu-
sed vorreldes Agricola C kaaluga on esiteks kaalukangi otste kujus.
Need on nn luigekaela kujulised ning véimaldavad Erckeri nduande
kohaselt reguleerida kaaludla pikkust 6lgade tasakaalu viimise ees-
margil: luigekaela kas vajutatakse koomale v61 venitatakse laiemale.
L. Niinist6*! méargib, et see leiutis-uuendus oli oluline panus kaalude
ehituse arengusse. Teine oluline muutus on seotud kaalu tugisiistee-
miga (Klobe). Ercker muudab oluliselt tugisiisteemi nii kaaludlgade
laagri paigutusviisis kui ka kaaludlgade tasakaaluseisundi tdpsema
fikseerimise osas. Tugististeemi alumine osa on U-kujuliselt ettepoo-
le keeratud ja selle vahele, laagripesadesse, paigutub kaaludlgade

4 Lauri Niinist6, ,Analytical instrumentation in the 18th century”, Fresenius <.
Anal. Chem. 337 (1990), 213—-217.
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laager ja kuulikesega kaalukeel ulatub tugisiisteemi tlemises osas
oleva dioptriavause kuulikesega néelani. Dioptrist tilalpool on avaus
kaalu ilesriputamiseks. Milline on tostemehhanism, mille kiilge kaal
ules seada, sellest juttu ei ole. Aga ilma kaalu téstmata-langetamata
el olnud véimalik tédpselt kaaluda. Samuti jdab selgusetuks, kuidas
kaalu kaalukappi paigutada, nagu Ercker soovitab. Ilmselt ei mai-
ninud ta tostesiisteemi sellepérast, et selle konstruktsioon oli juba
rahuldavalt lahendatud, nagu Agricola C kaalu jooniselt on niha.
Seal kirjeldatule sai ju Erckeri tdiustatud kaalu kiilge riputada.

Niisugune kaalukangi tugististeemi lahendus meenutab viga meie
poolt kirjeldatud 1560. aastal Kolnis valmistatud kaalu tugististeemi
(Klobe) konstruktsiooni.*? Kolni kaalul oli juba teravikuga diopter,
mida mindikaaludel ei olnud, samuti on kaalukangi laagri paigutus
analoogne joonisel olevale Erckeri kaalule. K6lni kaalu 6lgade kogu-
pikkus on 19,5 cm, osuti pikkus 9,5 cm, kaalukausi rippeniidi pik-
kus on 17,0 cm. Kaalukausi 14bim66t on 3,0 cm ja tugisiisteemi pik-
kus 12,0 cm. Ko6lni kaalu m6ddud uhtivad praktiliselt Carl Schmidti
proovikaalu omadega. Ka Erckeri kaal vois enam-vihem Kélni kaalu
moGtmetega olla. Statsionaarse kaaluna véis ta olla ka suurem.

Voib oletada, et kaalumeistrid ikka jalgisid, mida kusagil mujal
tehti ja mida samas valdkonnas uut oli.

17. sajandi ja 18. sajandi esimese kolmandiku keemia ja tehnoloo-
gia areng peegeldus ka dokimastika arengus, mille kohta uue, péhja-
likuma kokkuvétteni jouti alles 1730.—1740. aastail.

1736. aastal ilmus Leydenis Johann Andreas Crameri (1710-
1777)% luhike ladinakeelne ,,Docimasia”, mis oli aluseks ta hilise-

2 Tullio Ilomets, ,,Ajalooline 1560. aastast parinev Kélni kaal Tartu Ulikooli ajaloo
muuseumis®, Tartu Ulikooli ajaloo kiisimusi, XXXX (Tartu, 2012), 174—202.

4 Johann Andreas Cramer — Saksa metallurg. Cramer 6ppis Halle tilikoolis me-
ditsiini ja loodusteadusi Helmstedti tilikoolis. Eriti huvitas teda keemia, mille
eksperimentaalses vallas saavutas ta suure meisterlikkuse. Ta oli pohiliselt
autodidakt. 1738. aastal sai ta Leydeni tuilikooli fiitisika ja keemia professoriks.
Cramer reisis palju. Tdnu oma kdneosavusele ja retoorilisele meisterlikkusele olid
tema Leydenis ja Leipzigis peetud docimasia loengud viaga populaarsed ja kiilas-
tatavad. Ta oli oma aja tiks silmapistvamaid dokimaatikuid ja metallurge. Alates
1743. aastast tegutses Cramer Blankenburgis, kus tal Blankenburgi lossis oli
oma laboratoorium, kus tegeles ka alkeemiaga. Hiljem ta siiski loobus sellest ja
tegutses ,tdpsete vaatluste ja pohjalike katsete” alusel. Metallurgia ala eksperdi-
na reisis ta kogu Euroopas. Ta viimane elukoht oli Dresdeni ldhedal Berggieshii-
belis. Oma iseloomult jatnud ta aga palju soovida. Vt http://de.wikipedia.org/wiki/
Johann_Andreas_Cramer_(Metallurge) (21.10.2013).
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male, 1739. aastal Leydenis ilmunud ladinakeelsele, tolle aja proo-
vikunsti taset kokkuvétvale teosele , Elementa Artis docimaticae”.
Selle raamatu teine valjaanne triikiti 1744 ning see oli aluseks 1746.
aastal Stockholmis ilmunud Christlieb Ehregott Gellerti (1713—
1795)* saksakeelsele tolkele.*® Crameri raamatu tdiendatud-paran-
datud véljaanne ilmus Gellerti tolkes 1766. aastal Gellerti enda nime
all.*® Sellest triikiti Leipzigis 1794. a veel viilmane valjaanne, kuid
raamatu teoreetilise osa oli Jena tlikooli professor Johann Friedrich
August Gottling (1753-1809)*7 pohjalikult tmber té6tanud.*® See oli
Crameri raamatu Goéttlingi variant.*® Eessonas Gottling pohjendab,
miks oli raamatut tdaiendatud kujul vaja veel valja anda®: ,Crameri
raamat on siiani praktikuile ikka veel truu teenaitaja.”

Crameri raamatu tolgete ja eri véaljaannete need alajaotused-pa-
ragrahvid, mis seonduvad proovikaalu ja kaaluvihtide valmistamise

4 Christlieb Ehregott Gellert — Saksa metallurg ja mineraloog. Oppis 1732-1734
Leipzigi tilikoolis, magistrikraadi kaitses 1735. aastal Wittenbergi tilikoolis. Oli
Peterburis akadeemilise giimnaasiumi konrektor ja hiljem Peterburi teaduste
akadeemia adjunkt. 1744 tuli Gellert Saksimaale tagasi ning tegutses Saksimaal
metallurgia ja mineraloogia alal. Freibergi kuurviirstliku mieakadeemia avami-
sega 1765. aastal méidrati Gellert metallurgilise keemia professoriks. 1782 nime-
tati ta maendunikuks (Bergrat). Vt Werner Lauterbach, Uber Christlieb Ehregott
Gellerts Entwicklung (Gellert Museum Hainichen, 2004).

% Johann Andre4 Cramers Anfangsgriinde der Probierkunst, in zweyen Theilen
abgefasset... Dem Bergwesen zum Besten aus dem Lateinischen ins Deutsche
ubersetzet von C. E. Gellert. Mitgliede der Kayserl. Academie der Wissenschaften
zu St. Petersburg (Stockholm Verlegts Gottfried Kiesewetter, 1746). (Bayerische
Staatsbibliothek Miinchen, digiteeritud).

16 C. E. Gellert, Johann Andrea Cramers Anfangsgriinde der Probierkunst (Leipzig:
Verlag der HeinsinBischen Buchhandlung, 1766).

47 Johann Friedrich August Gottling. Silmapaistev Saksa keemik, Jena tilikooli
keemiaprofessor. Vt http://www.pharmazeutische-zeitung.de/index.php?id=3177
(2009). Vt ka Ferenc Szabadvary, Geschichte der analytischen Chemie (Budapest,
1966), 170-171.

4 Johann Andrea Cramers Anfangsgriinde der Probierkunst nach den neuesten
Grudsdtzen der Chemie bearbeitet von Johann Friedrich August Gottling,
Professor in Jena (Leipzig, bey Johann Samuel Heinsius, 1794). (Tartu Ulikooli
raamatukogu, digiteeritud).

49 1794. aasta valjaandel on lisatiitelleht: Johann Friedrich August Gottlings,
Professor zu Jena / Anfangsgriinde der Probierkunst mit Cramers Erfahrungen
verbunden (Leipzig, bey Johann Samuel Heinsius, 1794).

%0 Das Cramersche Probierbuch war bisher immer der getreueste Wegweiser des
praktischen Probierers, und die allgemeine Brauchbarkeit dieses Buches, haben
wir groBentheils dem Herrn Bergrath Gellert zu verdanken, der davon eine sehr
getreue Uebersetzung aus dem Lateinischen geliefert hat, damit es auch von
denen Probierern, die der lateinischen Sprache nicht méchtig waren, und diese
Uebersetzung ist 1766, nach der zweyten verbesserten Ausgabe erschienen.
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ja kontrolliga, piisivad praktiliselt sama sonastusega 1739. aastast
kuni 1794. aastani. Ka V tahvel proovikaalu detailide joonistega tri-
kiti koikides neis, ka tolkeviljaannetes muutmatult.5!

Vorreldes Erckeriga on kaaluga seonduv Crameril esitatud palju
pikemalt, pohjalikumalt ning tksikasjalisemalt. Ka joonised ja joo-
niste seletused on selgemad. Cramer on esimene, kes kaalu detailide
kirjeldusele lisab juurde ka nende olulisemad m66tmed.5?

Crameri proovikaalu kaaludlgade materjal on sobiva elastsusega
teras. Proovikaalu p6hin6ue on ta tundlikkus, mis on seda suurem,
mida pikem on kaalukang. Seetottu, viidab ta, tuleb pikemaid 6lgu
lihematele eelistada. Piisab, kui kaalukangi pikkus on 10 kuni 12
tolli (seega 26 kuni 30 cm) ning kaalukangi jamedus niisugune, et
kaaludlgade otstele rakendatava, vaevalt 2 quentlein’i raskune koor-
mus kaaludlga ei painutaks.’® Praktikas esineb harva, et koormus
oleks suurem kui 1 quentlein.

Kaalukang asetatakse tugisiisteemi,’ mis on valmistatud 6huke-
sest vedruterase lehest. Tugistuisteemi kaks poolt on teravikuga va-
rustatud diopterist iilalpoolt koos ning ithenduskoha kiiljes on kaalu
ulesriputamise konks. Alt on Schere kaks poolt lahti, thendamata.
Kaalukangi telglaager asetatakse tugisiisteemi laiemas osas olevais-
se laagri avaustesse ja suletakse tugisiisteemi mélemad pooled alt
otsast kinnitusklambriga (Bandnagel). Tugisiisteemi eesmise ja ta-
gumise poole vahe peab alt ja llevalt olema tihesugune, nimelt 1,5
liini, seega 0,6 cm laiune. Selles vahes liigub kaaluosuti. Kaaludlad
on tasakaalus, kui osuti on dioptri ndela teravikuga kohakuti. Kaalu-
olgade otsad on luigekaelakujulised, nende kiilge riputatakse siidinii-
tide abil 6hukesest hobeplekist immargused, peaaegu tasase pohjaga
kaalukausid, mille 1a8bimo6t on 1,5 tolli, seega 4,0 cm. Nende juurde
kuuluvad vaikesed hobedast kaalumiskausid, mille 14bimo6t on veidi
vahem kui toll (2,6 cm). Riputusniidid on kaalukangi pikkused.

Kaal riputatakse tiles vasest vo1 messingist valmistatud, jalast

51Vt foto 11.

2 Viimases véiljaandes on mirkus, et Cramer kasutab Reinimaa pikkusméodu
stisteemi: 1 Ruthe = 12 Schuh, 1 Schuh =12 Zoll, 1 Zoll = 12 Linien. 1 Schuh =
31,385 c¢m, 1 Zoll = 2,615 cm, 1 Linie = 0,218 cm Vt H. J. v. Alberti, Mass und
Gewicht (Berlin: Akademie Verlag, 1957).

% 1 Quentlein = 1 Probiercentner = 3,67-3,75 g, olenevalt maakohast-valitsusalast.

5 Cramer kasutab tugisiisteemi kohta nimetust Schere, mitte Klobe, nagu Ercker.
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(Fuf) ja sambast (Sdule) koosnevale tostestisteemile. Samba korgus
on ligikaudu 20 tolli, seega umbes 52 cm. Samba iilemises otsas on
sambaga risti 1 tolli (2,6 cm) pikkune kiilgharu (Arm), mille valimi-
ses otsas on plokiratas. Teine plokiratas on samba tilemises otsas ja
kolmas on samba alumise osa sees. Plokirataste 14bim&6t on 3 liini
(0,7 cm). Teine, samba kiilge kinnitatud 1,5 tolli (4,0 cm) pikkune
kiilgharu on tlemisest 1,5 tolli (4,0 cm) allpool. Sellesse on tlemise
plokiratta kohale tehtud 2 liini (0,4 cm) pikkune ja 0,25 liini (0,05
cm) laiune 16he. Lohesse paigutatakse 1,5 tolli (4,0 cm) pikkune, 16-
hes takistuseta iles-alla liigutatav plekiriba (Blech), mille tilemis-
se otsa kinnitatakse tile plokirataste kulgev téstentor ja alumisse
otsa riputatakse kaal. Kaalu tdstetakse ja langetatakse tostendori
alumise otsa kiilge kinnitatud raskema metallvihi edasi v6i tagasi
nihutamise teel.

Kaal soovitatakse paigutada avatavate klaasustega kaalukappi,
voimaldamaks véltida segavaid vilismgjusid. Kaalukausside alla on
soovitatav paigutada kaussidest veidi suuremad alused, véaltimaks
kaalukausside ebasoovitavat nihkumist. Kaalukapi allosas on saht-
lid vajalike esemete ja vihikasti hoidmiseks. Crameri kaal on oma
moo6tmeilt killaltki suur (korgus veidi iile poole meetri), mis on tin-
gitud sellest, et ta jalgib reeglit, mille kohaselt kaalukausside rippe-
niidid peavad olema kaalukangi pikkused.

Cramer soovitab mehhaanikatoos kogenuile valmistada n-6 vas-

Foto 11. J. A. Crameri proovikaalud (1739). Fig. II kaalukang luigekae-

la taoliste otstega, konksudega ning osutiga. Fig. III kaalu tugisiisteem
(Schere). Kaks kohakuti olevat tugisiisteemi poolt. Paremal riputuskonks
ja dioptri noéel, vasakul laagri teravike jaoks avaused ja kinnitusklambri
avaused. Fig. IV kinnitusklamber, millega tugisiisteemi alumised lahtised
pooled kokku tommatakse, kui kaalukangi laager on oma kohale asetatud.
Fig. V. kaalukausid, kaalumiskausid ja riputusnéérid-niidid. Fig. VI kaalu
tostemehhanism: a, jalg, b, sammas, d, e, f, kolm plokiratast, i tosteliist,
mille alumise otsa kiilge riputatakse kaal. Fig. VII kaal paigutatuna
klaasustega kaalukappi. Fig. VIII kaalu vihikomplekt. Fig. IX proovingel-
te-pulkade komplekt: kahe v6i kolme metalli (kuld, hobe ja vask) kindlas
vahekorras sisaldusega sulamid, millede proovikivile (Fig. X) tommatud
jalje, kriipsu, viarvust vorreldakse uuritava sulami samale proovikivile
tommatud kriipsu viarvusega. Fig. XI Crameri “Gmberpooratud kaal”, kaal,
mille osuti on allapoole, tinalood kaalu loodi seadmiseks ja kolme plokiga
tostemehhanism. Fig. I 166ts (Cramer 1794)
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tupidine kaal, st kaal, millel on kaaluosuti allapoole suunatud. Ta
annab ka niisuguse kaalu mo66tmed ja joonise. Seega soovitab Cra-
mer juba 1739. aastal konstrueerida kaal niimoodi, et kaalukangi
osuti oleks suunatud allapoole ning oleks voimalus tasakaaluseisun-
dit fikseerida loomulikult ka allpool. Samuti soovitab ta kaalu kilge
paigutada tinakuulikesega loodin6ori, et kaalu loodi seada. Need olid
ettepanekud, mis alles aastate moodudes realiseeriti.

Viga pohjalikult on kirjeldatud kaalude té6korda seadmist, viga-
de avastamist, nende korvaldamist ja kaalu téokorras oleku kontrol-
limist,%® samuti vihtide valmistamist ja nende kontrollimist. Vihti-
de materjaliks oli eelistatult hébe. Standardne oli 16 vihist koosnev
vihikomplekt. Crameri 1794. aasta Probierbuch jai oma praktilises
osas kasutusele veel 19. sajandi algkiimnenditel.

18. sajandi teisel poolel hakati dokimastikas mineraalide, me-
tallide ja nende sulamite analiilisis tha enam kasutama jootetoru
(blowpipe, Lotrohr).?® Jootetoru kasutamisega seonduvat kvalita-
tiivset, sisuliselt mikroanaliitisi hakati slistemaatiliselt uurima-ra-
kendama 1770. aastail, nagu margib W. P. Jensen oma 1986. aastal
ilmunud uurimuses.’” Suured teened on jootetoru analiiiisi arenda-
misel Rootsi keemikutel, voi nagu L. Niinisté6 méargib®®: Rootsi joote-
toru analiititikute koolkonnal, alates A. F. Cronstedtist (1702—1765)
ja Torbern Bergmanist (1735-1784) ning lopetades Johan Gotlieb
Gahniga (1745-1818), kes opetas seda kunsti ka Jons Jacob Berze-
liusele (1779-1848).%°

Ulrich Burchard oma 1994. aastal ilmunud poéhjalikus jootetoru-
anallitisi ajaloo tlevaates® toob esile, et J. A. Cramer, oma aja pa-

% Kaaluolgade luigekaela kujulised otsad voimaldasid kaaludlgade pikkust regulee-
rida, neid tasakaalu saada, kas koveruse kokkuliikkamise voi laiali tombamise
teel.

% Ferenc Szabadvary, Geschichte der analytischen Chemie (Budapest, 1966), 64—70.

William B. Jensen, ,, The Development of Blowpipe Analysis”, eds. J. T. Stock, M.

V. Orna, The History and Preservation of Chemical Instrumentation (Dordrecht:

Reindel, 1986), 123—-149.

%Vt Niinist6 (viide 41).

% J. J. Berzeliuse jootetoruanaliiiisi rootsikeelne ,,Afhandling om blasrérets anwén-
dande i kemien och mineralogien” (Stockholm, 1820) viljaanne t6lgiti kohe saksa,
inglise prantsuse, itaalia ja vene keelde. Selle raamatu kolmas, saksakeelne , Die
Anwendung des Lothrohrs in der Chemie und Mineralogie” ilmus 1837. aastal ja
neljas, vilmane, parandatud véiljaanne 1844. aastal.

60 Ulrich Burchard, ,,The History and Apparatus of Blowpipe Analysis”, The
Mineralogical Record, volume 25, July-August (1994), 251-277.
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rim analiiitik (mine assayer) ja metallurg, soovitas eelpool mainitud
1736. aastal ilmunud raamatus esimesena viikest kogust uuritavat
maaki sulatada sée peal kokku booraksiga (tekib booraksklaas-boo-
raksparl). Hiljem sai see vote dokimastikas tiheks kasutatavamaks
standardmeetodiks. Samas kirjeldab ta liksikasjaliselt oma jootetoru
ehitust. Selle joonis on ndha ka 1794. aasta véaljaande VII tahvlil.

Héobeda kvantitatiivset médramist jootetoruanaliitisi meetodil
alustas esimesena Freibergi Mieakadeemias 1827. a Eduard Har-
kort (1797-1835).5! Kulla, vase, tina, koobalti, nikli, elavhébeda ja
vismuti kvantitatiivset madramist jatkas ja arendas samal meetodil
Karl Friedrich Plattner (1800-1858),% kes alustas jootetoruanaliii-
siga 1826. a Eduard Harkorti kde all. Sellest kujunes uus peatikk
jootetoruanaltititikas.5?

Kvantanaluisi jaoks vajaliku tundlikkusega kaalu konstrueeris
Harkorti ideede alusel 1827. aastal Freibergi méeakadeemia Berg-
mechanikus Wilhelm Friedrich Lingke (1784-1875).5¢ U. Burchardi
artiklis olevalt fotolt on ndha, et kaal oli lahtivéetav ja paigutati koos
analliiisiks vajalike teiste vahenditega tihtse komplektina tihisesse
suletavasse kasti.

Kaalukangi kuju on C. Schmidti proovikaalu omaga sarnane, sa-
muti kaalukangi tugisiisteem. Kaalukeel on iilalpool, néelateraviku-
ga diopter on tagantpoolt kaetud piimklaasiga (on valge), kaalu tugi-
varras on samasugune. Tostemehhanismi tilemine osa on C. Schmidti

61 Eduard Harkort, mdendusinsener ja ohvitser, 6ppis kaks aastat Saksimaal
Freibergi maeakadeemias. Lahkus 1827 Saksamaalt Ameerikasse, kus oli inglise
kaevandusiihingu direktor, hiljem sdjavdelane Mehhikos ja Texases. Vt http://
de.wikipedia.org/wiki/Eduard_Harkort (21.10.2013).

62 Karl Friedrich Plattner, Saksa keemik ja metallurg, 6ppis 1817—1820 Freibergi
mieakadeemias, kus ta opetajad olid Wilhelm August Lampadius (1772-1842),
August Breithaupt (1791-1873), Carl Friedrich Mohs (1773-1839). 1836. aastal
oli Plattner oppetilesandetiitja mieakadeemias. 1838/39 tdiendas end keemia
alal Berliinis Heinrich Rose (1795—-1864) juures. Lampadiuse surma jirele sai
Plattnerist 1842. aastal Freibergi mieakadeemia professor, petades seal tldist
metallurgiat, jootetoruanaltiitikat ja musta metallurgiat. Vt Deutsche Biographie.
http://bsbndb.bsb.Irz-muenchen.de/sfz96274.html (21.10.2013).

6 Plattner méargib oma 1835. aasta raamatu eessonas: Die Resultate von Harkorts
unermiidetem Fleisse in Betreff der Anwendung des Lothrohrs fiir quantitative
Metallproben bestanden in der Silberprobe, die er im Druck erscheinen liess und
damit einen neuen Zweig der technischen Chemie, insbesondere der Dokimasie
begriindete. Harkorti t66 ilmus triikist 1827.

64 Wilhelm Friedrich Lingke. Vt http://saebi.isgv.de/biografie/Wilhelm_Lingke_
(1784-1867) (21.10.2013); Burchard, 266.
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kaalu omaga pealtndha sarnane, samuti tostenééri kerimisnupp. Eri-
nevus on aluses, mille kiilge kaaluvarras paigutatakse. Foto pohjal
voib oletada, et kaalul on ristikujuliselt kokkumonteeritav jalg, mille
kiiljes on plokiratas, ning jalale paigutub ka tostendéoéri kerimisnupp.
Erinevus on ka selles, et tugisiisteemi kinnituskonks kinnitub otse
tosteslisteemi aasaga. Tugislisteemi stabiliseerib, seab loodi alumine
poolmunajas raskem detail, mis varematel proovikaaludel puudub.

Harkorti kaalul e1 ole vonkumissummutit.5?

1835. aasta ilmus triukist C. F. Plattneri jootetoruanaliititika
monograafia,®® mis oli selle valdkonna tippteos ja pilvis kohe suure
tunnustuse.’” Plattneri enda tumbertootluses ja tdiendustega ilmus
1853. aasta monograafia kolmas triikk.%

Esimeses viljaandes on proovikaalu (Hebelwage) kirjeldus ja joo-
nis, millest ndhtub, et Plattneri kaal on oma ehituselt Harkorti kaa-
luga sarnane.® Vilja arvatud see, et kaal on omaette kastis ja mon-
teeritakse kokku kasti kaanele. Taiesti uudne detail on tugisiisteemi
vonkumissummuti (Ddmpfer). R. Jenemanni uurimuse kohaselt (vt
17 1k 240) on see kaal kaaluehituse ajaloos esimesi, millel on von-
kumissummuti.” Kaalu tostemehhanism on pohimétteliselt samasu-
gune kui Crameri kaalul: kolm plokiratast ja fikseeritud tosteliist.
Erinevalt Harkorti kaalust on Plattneri kaalul téstemehhanismi ja

6 Sellel fotol kirjeldatud Harkorti komplekt (Harkorts original blowpipe kit) on
sailinud ja sailitatakse Freibergi mieakadeemias.

5  Die Probierkunst mit dem Lothrohre, oder Anleitung, Mineralien, Erze, Hiitten-
producte und verschiedene Metallverbindungen vor dem Léthrohre, mit theilweiser
Anwendung des nassen Weges, qualitativ fast auf alle Bestandtheile, und quan-
titativ auf Silber, Gold, Kupfer, Blei und Zinn in kurzer Zeit zu untersuchen, von
Carl Friedrich Plattner, Gewerkerprobierer an der Konigl. Scdchs. Halsbriickner
Schmelzhiitte bet Freiberg. Mit 3 Kupfertafeln (Leipzig:Verlag von Johann Ambro-
sius Barth, 1835). Olemas TU Keemia Instituudi raamatukogus.

57 Freibergi maeakadeemias pani jootetoruanaliitisile aluse W. A. Lampadius,
seda arendasid edasi Ed. Harkort ja K. Fr. Plattner, kes viis selle analttisiliigi
rahvusvaheliselt tunnustatud tipptasemele. Plattnerit kutsuti jootetoruanaliitisi
paavstiks ja tema raamatut selle valdkonna piibliks. Sellest analiitiitilise kee-
mia meistritoost ilmus kaheksa viljaannet, viilmane 1928. aastal. Vt Burhard,
257-258.

68 Plattneri raamatu viljaanded, vt http://www.minrec.org/libdetail.asp?id'=1133
(21.10.2013).

5Vt foto 12.

0 Probierwaage aus dem Jahre 1833 zeigt, wie man das Problem bei diesen speziel-
len Waagen zu bewdltigen suchte. Die Konstruktion war noch die klassische, an
der Schere aufgehdngte Waage, nach romischem Modus, die hohenverstellbare
Aufhdngevorrichtung wurde durch einen Pinsel als Massenbremse beruhigt.
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tugisiisteemi vahel kaks, kaalu tasakaaluasendisse viimist soodus-
tavat lisaliidest. Plattneri kaalu tundlikkus pidi olema niisugune, et
200 mg koormusel reageeriks ta selgelt 0,1 milligrammile.” Kaalu-
kangi pikkus on 17,7 cm, tugisiisteem 13,0 cm, kaalukausi riputus-
noor on 11,8 cm. Kaalukausid on veidi négusad ja 14bimoét 3,0 cm,
kaalumiskausside 14bimo66t on 1,8 cm ja siigavus 0,4 cm. Kaalukasti
suurus on 23,4 x 14,2 x (1,8 + 1,2) cm. Kaalukast on suletav esihaa-
g1 ja otsahaakidega. Vihikomplekt koosneb grammisiisteemi vihti-
dest.” Suurim viht on 1000 mg.

1853. aasta viljaandes olevalt kaalu jooniselt” on nidha, et kaalu
ehitust on oluliselt muudetud. Kaalu kohta kiivast tekstist seda aga
ei selgu. Plattner viitab ainult meistritele, kes samasuguse tundlikku-
sega kaalu, nagu eelmine, valmistasid.”* Muutused seisnevad selles,
et kaalukangi osuti ja diopter on paigutatud kaalukangist allapoole,
diopteri noel on suunatud tlespoole. Tugisiisteemi tasakaalustav pool-
munajas raskus on diopteri kiiljes. Kuidas kaalukang laagrialustele
paigutatakse, see jooniselt el selgu. Summuti on liigesega, mitte jaik.
Kolme plokirattaga tostemehhanism on samasugune nagu Plattneri
esimesel kaalul. Kaaluosade mo6tmed on antud juba meetersiisteemis.

Kaalukangi pikkus on 18,0 cm, tugisiisteem 10,0 cm, kaalukau-
s1 n6orid, haagid kaasa arvatud, 14,0 cm. Peaaegu lamedate kaalu-
kausside 14bim6ot on 3,3 cm, kaalumiskausside 14bim6ot on 1,5 cm,
stigavus 0,4 cm. Vonkumiste summuti on liigesega. Puust kaalukasti
suurus on 25,5 x 13,0 x (0,17 + 0,14) cm. Kaalukast on suletav kahe
esikiiljel oleva haagiga.

Plattneri raamatust ilmus 1846. aastal teine véaljaanne. Kahjuks
pole meil seni dnnestunud selle vialjaande ja seal oleva kaalu jooni-

" Zu quantitativen Metallproben hat man eine feine Wage néthig, die bei einer
Belastung von 200 Milligrammen noch 0,1 Milligr. mit einem ganz deutlichen
Ausschlag angiebt (S.14). Plattneri kaalu valmistasid Bergmechanikus Lingke
ja Mechanikus Beschorner. Plattner annab kaalu méotmed Saksimaa tollides. 1
Fuss =12 Zoll = 144 Linie = 0,283198 m; 1 Zoll = 2,35998 cm (vt Alberti).

"2Vt Die Probierkunst mit dem Létrohre, 15: Harkort hat fiir die Silberprobe das
Grammgewicht eingefiihrt, welches ich auch fiir andere Lotrhrohrproben beibehal-
ten habe, da es am besten dazu eignet. Als Probierzentner dient hier das gewicht
von 100 Milligramme, welches der 36,452ste Theil eines Quentchens oder eines

Probierzentners ist.

3Vt foto 13.

* In Freiberg werden die zu Lothrohrproben erforderliche Instrumente aus Genauig-
keit vom Herrn Lingke und Herrn Beschorner gefertigt.
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sega tutvuda. Seetottu jadb meil esialgu teadmata, kas kaalu konst-
ruktsiooni muudeti enne voi parast 1846. aastat.

U. Burchardi artiklis esitatud Freibergis 1870. aastail Lingke fir-
mas™ valmistatud kaalude fotodelt” on niha, et kaaludel on kaalu-
osuti allpool, nagu Plattneri teisel kaalul, aga diopteri teraviku ase-
mel on jaotustega skaala.

C. Schmidti ja Plattneri kaalude kaalukangid on tithepikkused —
18 cm. Seega on nad lithidlalised kaalud, millel saab vajalikku tund-
likkust tagada kaalukangi kaalu vihendamata, vihendades laagri
hoordumist.

19. sajandi alguses oli kaaluehituses toimunud oluline muutus,
kui analiiiitilistel kaaludel imarlaagri (n6ellaagri) asemele tuli ka-
sutusele teravaservaline terasest laager (Schneide, steel knife-edge),
mis toetus siledale tugevale pinnale (teras, ahaat) — laagrialusele.”

Pidades C. Schmidti kaalu eespool esitatud (vordlus)andmete alu-
sel Lingke firma toodanguks, on nii Harkorti kui Plattneri kaaludel
samasugune teravaservaline terasest laagriehitus, tagamaks kaalu-
le vajalikku tundlikkust, nagu see on C. Schmidti kaalul.

Kaigil neil Lingke firma kaaludel on kaaludlad juba valmistamise
kaigus vaga tapselt tasakaalustatud, sest kaaludlga el saa muuta, nagu
see oli voimalik Erckeri ja Crameri kaaludel.” Kaaluosuti allapoole suu-
namine ja diopteri asendamine jaotustega skaalaga oli 19. saj keskpai-

% Alates 1859 oli Lingke firma omanik juba tema poeg August Friedrich Lingke. Vt
Burchard, 271.

76Vt Burchard, fotod: Figure 17, Figure 24.

"Vt Niinist6 (viide 41): Another major improvement, steel-knife edges combined with
agate bearings, was first introduced in the beginning of 19th century by Ramsden.

7 Crameri kaalu ,eelkaijaks” voib lugeda Dresdenis ja Halles 17. ja 18. saj vahetu-
sel tegutsenud matemaatiku ja mehhaaniku Christian Carl Schindleri kaalu, mis
asub Austrias Kremsmiinsteri tdhetorni muuseumis. Kaalu tosteseade esikiiljel
on silt, millel on kiri: SCHINDLER M & M fecit. M ja M tdhendab Mathematicus
ja Mechanicus. Fotolt on ndha, et kaal on paigutatud klaasustega kaalukappi ja
tosteseade osa detaile on kinnitatud kasti tagaseinale. Kaalu diopter ja kaalukeel
on llespidised. Tostenoor on kinnitatud koonilise kujuga nihutatava messingvihi
kiilge. Kaalukangi pikkus on 23 ¢m, kaalukasti mé6tmed on 38 x 28 cm, korgus 57
cm, stigavus 18 cm. Kasti alumises osas on kaks sahtlit. C. C. Schindleri 1697. a
ilmunud raamatus Metallische Probier-Kunst mainib ta, et probireril on koige-
pealt vaja korralikku Niirnbergi, Augsburgi voi Kolni korn-kaalu (Korn-Waage),
Parem oleks, kui ta seda oskaks aga ise teha: ...welche wohl in einem holzernen
Geheufs mit Fenstern verwahret seyn soll, und wenn du wdgest, must du den
Athem ein wenig an dich halten, sonst betriigest du dich selber (Schindler 1697,
27). Vt P(ater) Amand Kraml, Objekt des Monats, Mai 2010 http://www.specula.
at/adv/monat_1005.htm (11.11.2013).
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ku v6i veidi varem analiiiitiliste kaalude tdiustamises tildine suundu-
mus, seda ka Lingke firma proovikaaludel. Seet6ttu véime oletada, et C.
Schmidti kaal kuulub Lingke firma 19. saj esimese poole toodangusse.
C. Schmidti proovikaal ja 1560. aastast parit Kolni kaal™ on kaa-
luehituse ajaloo seisukohalt, suurelt osalt samu eesmérke teeninud
kaalutiitibi arengu algus ja 16pp. Nende kahe kaalu vahele mahub
300 aastat keemilise analiiiisi, miindinduse ja proovikaalu ajalugu.

Tanu

Tanan Tartu Ulikooli Raamatukogu té6tajat, raamatukoguhoidjat
Mare Randa ja Tartu Ulikooli Keemiainstituudi raamatukogu to6ta-
jaid Marju Salvet ja Helju Korsi vajaliku teabe ja kirjanduse muret-
semisele kaasa aitamise eest.

20. oktoober 2013
¢ o o

Tullio Ilomets, cand. chem., on Tartu Ulikooli ajaloo muuseumi
konsultant.

7 Kolni kaalu saab lugeda oma aja tapsuskaaluks just teravikuga dioptri ja erilise
kujuga ning tipse tootlusega laagri tottu.
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An Assaying Balance from the First Half
of the 19th Century at the University of
Tartu History Museum

TULLIO ILOMETS
University of Tartu History Museum

The University of Tartu History Museum’s collection of older analytical
balances also includes an assaying balance probably from the first half
of the 19 century. The balance belonged to the Tartu State University
department of inorganic chemistry and was handed over to the history
museum in 1982, where it was first displayed in the same year during
the exhibition of science history commemorating the 350" anniversary
of the University of Tartu. According to the lore of the department the
assaying balance had once belonged to Carl Ernst Heinrich Schmidt
(1822-1894), who was once a chemistry professor at the University of
Tartu and had worked for the University in 1847—-1892.

The balance is placed inside a birch wood box finished with red lac-
quer and with the measurements of 14.0 x 24.5 x 2.7 cm. The balance
1s complete and in working order. Six of the lighter weights are miss-
ing from the set of milligram weights that should consist of 16 pieces
by regulation. The largest weight is 1,000 milligrams, the smallest
was 0.1 mg. Two small separate and gilded balance pans have also
survived. The balance is assembled on top of the box of the balance.

The balance beam is 17.8 cm long, the pointer of the balance is 8.0
cm long. The steel knife-edge bearing of the balance beam is support-
ed by the steel bearing seat.

The pointer of the balance faces upward and reaches the dioptric
needle. The back of the vane is covered with milk glass. The balance
beam is made of brass, the pointer of steel. The diameter of the bal-
ance pans is 3.3 cm and depth 0.3 cm. The balance pans are suspend-
ed from three silk threads. The length of the silk thread from the bal-
ance pan to the fastening hook is 11.0 cm. The balance is suspended
from a lifting mechanism that enables to lift the balance up for the
time of weighing. The balance may be lifted and lowered with the aid
of a string; one end of it is attached to the coil fastened to the top of the
balance box from whence the string runs through two sheaves, while
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the other end is fastened to the lifting mechanism holding the bal-
ance. The balance is equipped with a damper that reduces vibration.

The balance has been measured in detail so that it would be possi-
ble to compare it with other similar balances elsewhere.

The forerunner of this balance type is W. F. Lingke, master at the
Freiberg Mining Institute’s portable assaying balance made in 1827
(Harkort’s scale). The balance belongs to Harkort’s blowpipe kit along
with other items necessary for analyses. A balance made somewhat lat-
er by the same master which is nearly identical but equipped with a
balance damper is called Plattner’s scale and it is placed in a separate
balance box. Both balances have a pointer and a vane with a needle
facing upwards. The description and drawing of a scale with a balance
damper were published in the first volume of K. F. Plattner’s monograph
published in 1835 (Die Probierkunst mit dem Lotrohre). The third and
complemented issue of Plattner’s monograph (1853) includes a draw-
ing of a balance made by the same master, which shows that a signifi-
cant change has been made to the construction of the balance: the scale
pointer and vane with the needle are facing downwards. Balances made
later by the same company (see Burchard, The History and Apparatus
of Blowpipe Analysis) have downward-facing scale pointer and the nee-
dle of the vane is replaced with a scale with divisions. Proceeding from
the changes in the construction of balances we may presume that our
assaying balance, the pointer of which faces upwards and which has a
vane, could have been made before 1853. The dimensions of our balance
and Plattner’s scale practically coincide. This article provides an over-
view of the developmental history of assaying balances, using a selection
of contemporary overviews on that subject as well as available and more
important original sources pertaining to assaying balances for that pur-
pose. The drawings, descriptions and other information on scales are
based on Georgius Agricola’s De re metallica libri XII (seventh volume
of the 1974 German publication); Lazarus Ercker’s Der grosse Probier-
buch von 1580 and Johann Andrea Cramer’s Anfangsgriinde der Probi-
erkunst published in 1746 and 1794. The article also offers a brief dis-
cussion on the golden laboratory, Das Goldhaus, of August the Kurfiirst
of Saxony in his castle in Dresden, as well as the ruler’s activities in the
field of alchemy, assaying, coinage; and a summary of the manuscript
Churfiirst Augusti Kunstbuch at the University of Tartu Library.

260



